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(57) Abstract: The invention concerns 
the ventilation circuitry of a gas turbine 
rotor (1) comprising a turbine disc (3) an 
upstream side-plate (5) airanged upstream 
of a combustion chamber and separated 
therefrom by a cavity (12). A first cooling 
air circuit delivers air into the cavity 
(12) via main injectors (15) and holes 
provided in the side-plate (5). A second 
cooling air circuit delivers air through 
chambers delimited by the inner housing 
of the combustion chamber and the rotor 
via a discharge labyrinth, a sub-injector 
labyrinth and at least one labyrinth 
arranged downstream of the main injectors 
between an annular structure (27) and 
the side-plate (5). The invention is 
characterized in that there are provided 
three labyrinths (31, 32, 33) comprising 
each a leak-prevention unit downstream of 
the main injectors, and which define two 
cavities (34, 35) upstream of the purging 
cavity (20) of the turbine disc (3). One of 
said cavities (34, 35) is supplied with air 
tapped from the second circuit upstream 
of the sub-injector labyrinth through 
perforations (38) sloping tangentially in 
the rotational direction of the rotor and 
arranged in the annular structure (27). 

[Suite sur la page suivante] 
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(57) Abrege : LMnvention conceme les circuits de ventilation d*un rotor de turbine (1) de turbomachine qui comporte un disque de 
turbine (3) et un flasque amont (5) dispose en amont d*une chambre de combustion et s^par6 de ce dernier par une cavite (12). Un 
premier circuit d*air de refroidissement d^livre de Tair dans la cavity (12) via des injecteurs principaux (15) et des trous mdnag^s dans 
le flasque (5). Un deuxi^me circuit d*air de refroidissement d61ivre de Tair a travers les enceintes d^limitees par le carter int^iieur de 
la chambre de combustion et le rotor via un labyrinthe de decharge, un labyrinthe sous>injecteurs et au moins un labjointhe dispose 
en aval des injecteurs principaux entrc une structure annulaire (27) et le flasque (5). Selon Tinvention, il est prevu trois labyrinthes 
(31, 32, 33) comportant chacun une l&hette en aval des injecteurs principaux, et qui d^limitent deux cavit^s (34, 35) en amont de 
la cavity de purge (20) du disque de turbine (3). Uune de ces cavit^s (34, 35) est aliment^e en air pr61ev6 dans le deuxieme circuit 
en amont du labyrinthe sous-injecteurs par des per9ages (38) inclines tangentiellement dans le sens de rotation du rotor et m^nag^s 
dans la structure annulaire (27). 
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Circuits de ventilation de la turbine d'une turbomachlne 

L'invention cDncerne ie domaine de la ventilation de ia turbine h 
hiaute pression d'une turbomachlne d'avlation. 

5 Elle concerne plus precis^ment une turbomachlne comportant 

un dispositif d'etancheite entre Ie rotor de turbine et Ie carter interieur de 
la chambre de combustion, ledit rotor de turbine comportant, d'une part, 
un disque de turbine presentant une bride amont pour sa fixation sur Ie 
cone aval d'un compresseur et, d'autre part, un flasque dispose en amont 

10 dudit disque et separe de ce dernier par une cavite, ledit flasque 
presentant un alesage interieur traverse par la bride amont dudit disque 
et une bride amont pour sa fixation sur ledit cone aval, un premier circuit 
d'air solidaire dudit carter pour delivrer un premier d^blt d'air de 
refroidissement dans ladite cavite via des injecteurs principaux et des 

15 trous menages dans ledit flasque, ledit dispositif d'etancheite comportant 
un labyrinthe de decharge entre Ie cdne aval et ledit carter interieur, un 
labyrinthe sous-lnjecteurs principaux dispose entre Ie flasque et la parol 
interieure du premier circuit d'air et au moins un labyrinthe sur-injecteurs 
dispose entre Ie flasque et une structure annulaire prevue entre la parol 

20 exterieure du premier circuit d'air et ledit carter interieur, un deuxl^me 
d^bit d'air de refroidissement circulant dans un deuxieme circuit defini par 
les enceintes delimitees par ledit carter Interieur et ledit rotor via lesdits 
labyrinthes, et s'^vacuant en partie dans la cavite de purge amont dudit 
disque. 

25 La figure 1 montre un tel rotor de turbine 1 a haute pression, 

dispose en aval d'une chambre de combustion 2, et qui comporte un 
disque de turbine 3 equipe d'aubes 4, et un flasque 5 dispose en amont 
du disque 3. Le disque 3 et Ie flasque 5 comportent chacun une bride 
amont, referencee 3a pour le disque 3 et 5a pour le flasque 5, pour leur 

30 fixation h I'extremit^ aval 6 du cdne aval 7 du compresseur a haute 
pression entraine par le rotor 1. 

Le disque 3 comporte un al6sage interieur 8 traverse par I'arbre 
9 d'une turbine a basse pression, et le flasque 5 presente un al^ge 
Interieur 10 entourant la bride 3a du disque 3, et des trous de ventilation 

35 11 par lesquels un premier debit d'air CI de refroidissement prelev^ en 
fond de chambre est d4llvr6 dans la cavltS 12 s6parant la face aval du 
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flasque 5 de la face amont du disque 3. Ce d^bit d'air Clde 
refroidissement drcuie radialement vers Texterieur et penetre dans les 
alveoles 4a contenant les pieds des aubes 4 afin de refroidir ces demieres. 
Ce debit d'air est preleve dans le fond de chambre, circule dans un conduit 

5 13 dispose dans I'enceinte 14 separant le flasque 5 du fond de chambre et 
est mis en rotation par des injecteurs 15 afin d'abaisser la temperature de 
I'air delivre dans la cavite 12. 

Un deuxieme debit d'air C2 de refroidissement preleve en fond 
de cliambre circule vers I'aval dans I'enceinte 16 separant le cone aval 7 

10 du compresseur a haute pression du carter int^rieur 17 de la chambre de 
combustion 2. Ce debit d'air C2 s'ecoule a travers un labyrinthe de 
decharge 18 et penetre dans I'enceinte 14 d'ou une partie C2a s'ecoule a 
travers des orifices 19 menages dans la bride amont 5a du flasque 5, 
passe a travers I'alesage 10 du flasque 5 afin de refroidir la partie 

15 radialement interieure de ce dernier et rejoint le debit d'air CI de refroi- 
dissement des aubes 4. Une autre partie C2b du deuxieme d^bit d'air C2 
refroidit la face amont du flasque 5, contoume les injecteurs 15 et est 
evacuee dans la cavite de purge amont 20 du rotor de turbine 1. 

Enfin, une troisieme partie C2c du troisieme debit d'air C2 sert a 

20 ventiler la face superieure amont 21 du flasque 5 au travers d'un 
deuxieme labyrinthe 22 situ^ sous les injecteurs 15. Cetfce troisieme partie 
C2c penetre dans I'enceinte 23 situee en aval du deuxieme labyrinthe 22, 
entre le flasque 5 et les injecteurs 15, et est evacuee dans la cavite de 
purge amont 20 du rotor de turbine 1 a travers un troisieme labyrinthe 24 

25 situe au-dessus des injecteurs 15, ou vient se melanger au premier debit 
d'air CI. 

Le deuxieme debit d'air C2 sert a refroidir le cone aval 7, le fut 
de liaison du compresseur a haute pression a la turbine a haute pression, 
et le flasque 5. Ce deuxieme debit d'air circulant axialement dans un 

30 espace annulaire delimite par des parois fixes solidaires de la chambre et 
des parois mobiles en rotation solidaires du rotor, subit des echauffements 
li^s aux puissances dissipees entre le rotor et le stator. 

Pour abaisser la temperature du flasque amont sulvant les 
sp^ifications de sa tenue m^canique, II est done n^cessaire d'augmenter 

35 le debit d'air C2 traversant le labyrinthe de decharge 18 situ^ en aval du 
a>mpresseur S haute pression, et de le rejeter soit dans le circuit de 



m 



wo 2004/003347 ij^Bs ^B;T/FR2003/001958 



refroidissement des aubes, soit dans la veine en amont de la roue de 
turbine h haute pression. Cette augmentation de d^bit g^n^re une 
augmentation de la temperature de I'air de refroidissement des aubes du 
fait du rejet d'un air recliauff^ dans le circuit de refroidissement des 
5 aubes, et une ctiute des performances de la turbine du fait du rejet dans 
la veine. 

En outre le debit d'air C2c servant au refroidissement du flasque 
en aval du deuxieme labyrinthe 22 situe sous ies injecteurs 15, est peu 
mattrisable car il subit Ies evolutions des jeux du labyrintiie de decharge 
10 18, du deuxieme labyrinthe 22 et du troisieme labyrinthe 24 situe au- 
dessus des injecteurs 15, au cours du fonctionnement et au cours de la 
vie du moteur. 

Pour eviter des fuites importantes a travers le troisieme 
labyrinthe 24 situe au-dessus des injecteurs 15, ce dernier comporte trois 

15 lechettes successives formees sur une portion coudee 25 du flasque 5, qui 
cooperent avec des 6i6ments d'^nch^lt^ 26 solidalres d'une structure 
annulaire 27 interposee entre la parol exterieure 28 du conduit 13 et la 
partie amont 29 du carter interieur 27. Ce type de labyrinthe a trois 
lechettes a une masse appreciable, et du fait des forces centrifuges 

20 n^cessite un acaochage du flasque 5 sur la face amont du disque de 
turbine 3 au moyen d'un crabotage 30. 

L'etat de la technique est illustre egalement par FR 2 541 371 et 
FR 2 744 761. Ces deux documents enseignent la presence de deux 
labyrinthes en aval des injecteurs principaux, et le croisement du premier 

25 debit d'air par le deuxieme debit d'air grace a des derivations traversant le 
circuit du premier debit d'air. 

Le premier but de ['invention est de modifier le dispositif 
d'etancheite en amont des injecteurs principaux, afin de permettre un 
allegement du flasque amont. 

30 Un deuxieme but de {'invention est de permettre une diminution 

du debit de purge en amont du rotor et par le fait un gain de 
consommation specifique. 

Un troisieme but de invention est d'augmenter Ies niveaux de 
pression dans le circuit d'alimentation en air de refroidissement de la roue 

35 de turbine, ce qui est favorable au refroidissement des aubes. 
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Le premier but de invention est atbeint par le fait que ie 
dispositif d'^tanchiiti comporte en aval des injecteurs prindpaux dans le 
sens de circulation du deuxieme debit d'air de refroidissement, au moins 
trols labyrinthes radialement espac^ disposes entre le flasque et la 
5 structure annulaire. 

Tr^ avantageusement, lesdits trois labyrinthes comportent 
chacun une seule lechette. 

Chacun de ces labyrinthes a ainsi une structure legere, ce qui 
permet relimination du crabotage. 
10 Les deuxieme et troisieme buts de i'invention sont atteints par le 

fait que Tune des cavites annuiaires comprises entre deux labyrinthes 
consecutifs parmi lesdits trois labyrinthes est allmentee par un air de 
refroidissement preleve dans le deuxieme circuit en amont du labyrinthe 
sous-injecteurs. 

15 Ce troisieme debit est avantageusement mis en rotation dans le 

sens de rotation du rotor par des injecteurs secondaires. 

De preference, ces injecteurs secondaires sont realises sous la 
forme de pergages inclines, menag^ dans la structure annulaire. 

D'autres avantages et caracteristiques de I'invention ressortiront 
20 ci la lecture de la desaiption suivante faite k titre d'exemple et en 
r^erence aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une demi-coupe axiale d'un rotor de turbine a 
haute pression d'un turboreacteur, qui montre les circuits d'air de 
refroidissement et les differents labyrinthes d'etancheite seion i'art 

25 anterieur, et 

- la figure 2 est une demi-coupe axiale d'un rotor de turbine de 
turboreacteur qui montre la disposition du flasque et des labyrinthes, 
selon I'invention, en amont des injecteurs principaux. 

L'etat de la technique illustre par la figure 1 a ete discul^ dans 
30 introduction et ne necessite pas d'autres explications. 

Sur la figure 2, on a represents par la reference 1 un rotor de 
turbine ei haute pression dispose en aval d'une chambre de combustion 2, 
qui comporte un disque de turbine 3 equipe a sa pSripherie d'aubes 4, et 
un flasque 5 dispose en amont du disque 3. Le disque 3 et le flasque 5 
35 dSlimitent entre eux une cavitS 12 alimentSe en air de refroidissement via 
des injecteurs principaux 15 et des trous 11 menages dans le flasque 5 en 
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regard des injecteurs principaux 15. Les injecteurs principaux 15 sont 

inclines par rapport ci I'axe de rotation de la turbine afin de diriger I'air 

foumi dans le sens de rotation du rotor de turbine 1. 

Les injecteurs principaux 15 sont alimentes en air preleve dans 
5 le fond de la chambre de combustion au moyen d'un conduit annulaire 13 

qui comporte une parol radialement interieure 13a et une parol 

radialement exterieure 28. 

Un deuxleme labyrinthe, non montre sur la figure 2, est dispose 

sous les injecteurs principaux, entre la parol radialement interieure 13a et 
10 le flasque 5. Une structure annulaire 27 est Interposee entre la parol 

radialement exterieure 28 du conduit 13 et la partie amont 29 du carter 

interieur de la cliambre de combustion 2. 

Ainsi que cela se volt sur la figure 2, 11 est prevu, selon 

rinvention, entre la cavitS 23 situee en amont du deuxieme labyrinthe, et 
15 la cavlt^ de purge amont 20 du rotor de turbine 1, au-dessus des 

injecteurs principaux 15, trois labyrinthes radialement espaces, 31, 32 et 

33, en lieu et place du troisi^me labyrinthe 24 selon I'etat de la technique. 

Ces trois labyrinthes 31, 32 et 33 comportent chacun une seule lechette, 

et d^finissent entre I'enceinte 23, dans laquelle Emergent les injecteurs 
20 principaux 15 et la cavite de purge amont 2, deux cavites intermedialres 

34 et 35. 

Les labyrinthes 31, 32 et 33 pourraient §tre remplac^s par 
d'autres systemes d'etancheite rotor/stator, tels que des joints a brosses 
et on pourrait egalement avoir un panachage de labyrinthes et de joints a 

25 brosse sans sortir du cadre de invention. 

Des derivations 36 menagees a travers le conduit annulaire 13 
mettent en communication I'enceinte 14 de fond de chambre disposee en 
aval du deuxieme labyrinthe situe sous les injecteurs principaux avec 
I'enceinte 37 situee radialement a I'ext^rleur du conduit annulaire 13. Des 

30 pergages inclines 38 par rapport a I'axe de rotation du rotor de turbine 1 
sont manages dans la structure annulaire 27 entre I'enceinte 36 et la 
cavite 35 situee immediatement en amont de la cavit^ de purge 20. Les 
pergages 38 sont incline dans le sens de rotation du rotor de turbine 1 
afin de diminuer la temperature de I'air de refroidissement de la parol 

35 radialement exterieure du flasque 5. 
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Du fialt que I'alr penetrant dans la cavlt^ 35 h travere les 
pergages 38 est preleve en amont du. labyrinthe sous-injecteurs, la 
presslon dans la cavlte 35 est augmentee et le d6blt de fiilte h travers les 
labyrlnthes 31 et 32 est dimlnu^. 
5 Ceci se traduit par une augmentation de la pression dans les 

cavltes 23 et 12, ce qui est favorable au refroidlssement des aubes 4. 

Le fait que I'lnvention remplace un labyrinthe sur-injecteurs 24 
selon I'etat de la technique, qui comporte trois lechettes, par trois 
labyrinthes 31, 32, 33 radialement espaces et ayant chacun une seule 

10 lechette, permet de simplifier la structure de la partie radialement 
exterleure du flasque 5. Cette partie se presente sous la forme d'un voile 
dont {'extremity radialement exterleure est en appui sur le pled des aubes 
4 et sur les dents du disque. Cette disposition permet de diminuer la 
masse du flasque 5 et supprime le crabotage du flasque 5 sur le disque 3, 

15 ce qui augmente la dur^e de vie du flasque 5 et du disque 3. 

Les pergages 38 sont calibres de mani^re a reduire le debit de 
fuite dans la cavity de purge 20, ce qui permet de i^uire la 
consommation specifique de 0,1 % environ. 

Les pergages 38 constituent un systeme dlnjecteurs secondaires 

20 permettant d'utiliser la majeure partie de I'alr de la cavite sous chambre, 
via les derivations 36 pour le refroidlssement du sommet du flasque 
amont. Ce debit d'air croise I'alr de refroidlssement des aubages, c'est 
pourquoi on I'appelle couramment shunt. Les pergages inclines 38 peuvent 
etre remplaces par des injecteurs a palettes ou a tubes Inclines, montes 

25 dans la parol de la structure annulaire 27 sans sortir du cadre de 
llnvention. 
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REVENDICATIONS 

1. Turbomachine csmportant un dispositif d'etanch^ite entre le 
rotor de turbine (1) et le carter interieur de ia chambre de combustion, 

5 ledit rotor de turbine comportant, d'une part, un disque de turbine (3) 
presentant une bride amont pour sa fixation sur le c6ne aval d'un 
compresseur et, d'autre part, un flasque (5) dispose en amont dudit 
disque et separe de ce dernier par une cavite (12), ledit fiasque 
presentant un alesage interieur traverse par la bride amont dudit disque et 

10 une bride amont pour sa fixation sur ledit cone aval, un premier circuit 
d'air solidaire dudit carter interieur pour delivrer un premier debit d'air de 
refroidissement dans ladite cavite (12) via des injecteurs principaux (15) 
et des trous (11) menages dans ledit fiasque, ledit dispositif d'etancheite 
comportant un labyrinthe de decliarge entre le cone aval et ledit carter 

15 interieur, un labyrintiie sous-injecteurs principaux dispose entre le fiasque 
et la parol int^rieure du premier circuit d'air et au moins un labyrinthe sur- 
injecteurs dispose entre le fiasque et une structure annulaire (27) prevue 
entre la parol extSrieure du premier circuit d'air et ledit carter interieur, un 
deuxieme debit d'air de refroidissement circulant dans un deuxieme circuit 

20 defini par les enceintes d^llmitees par ledit carter interieur et ledit rotor, 
via lesdits labyrinthes, et s'evacuant en pariJe dans la cavity de purge (20) 
dudit disque, 

caract^risee par le fait que le dispositif d'etancheite comporte en 
aval des injecteurs principaux, dans le sens de circulation du deuxieme 
25 debit d'air de refroidissement, au moins trois labyrinthes (31, 32, 33) 
radialement espaces disposes entre le fiasque (5) et ia structure annulaire 
(27). 

2. Turbomachine selon la revendication 1, caracterisee par le 
fait que lesdits trois labyrinthes comportent chacun une seule lechette. 

30 3. Turbomachine selon I'une des revendications 1 ou 2, 

caracterisee par le fait que I'une des cavites (35) annulaires comprises 
entre deux labyrinthes consecutifs (32, 33) parmi lesdits trois labyrinthes 
est allment^e par un air de refroidissement pr^leve dans le deuxieme 
circuit en amont du labyrinthe sous-injecteurs. 
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4. Turbomachlne selon la revendication 3, caracterls^ par le 
fait que le debit d'air de refroldissement est d^livr^ par des injecteuis 
secondalres qui le mettent en rotation dans le sens de rotation du rotor. 

5. Turbomachlne selon la revendication 4, caract^rlsee par le 
5 fait que les Injecteurs secondaires sont realises sous la forme de pergages 

(38) Inclines menagees dans la structure annulaire (27). 
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